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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

©Spreizverfahren zur Obertragung codierter, digitaler Nachrichten 

(57) Bei einem Spreizverfahren zur Obertragung codierter, 
digitaler Nachrichten werden sendeseitig codierte Daten 
zeilenweise in eine Matrix eingetragen und vor der Ubertra- 
gung uber einen Kanal spaltenweise ausgelesen. Empfangs- 
seitig werden dann die codierten und gespreizten Daten 
zunachst spaltenweise in eine Matrix gleicher Dimension 
eingelesen, dann aus dieser Matrix zeilenweise ausgelesen 
und einem Decoder zugefuhrt. Ferner wird empfangsseit.g 
am Kanalausgang zu diskreten Zeitpunkten als MaS fur die 
Zuverlassigkeit einer Obertragung jeweils eine Kanalzu- 
standsinformation entnommen; die Kanalzustandsmforma- 
tion wird dann in gleicher Weise wie die korrespondieren- 
den. empfangenen Daten entspreizt und sodann dem Deco- 
der zur Decodierung zugefuhrt. 

Bei einer besonderen Vereinfachung des erfindungsgema- 
Sen Spreizverfahrens wird nur eine 1-Bit-Kanalzustandstn- 
^ formation pro Spalte einer Entspreizungsmatnx an den 
Decoder angelegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Spreizverfahren zur Ober- 
tragung codierter, digitaler Nachrichten, bei welchem 
codierte Daten zeilenweise in eine Matrix eingetragen 
und vor der Obertragung fiber einen Kanal spaltenwei- 
se ausgelesen werden, und bei welchem empfangsseitig 
die codierten und gespreizten Daten zunachst spalten- 
weise in eine Matrix gleicher Dimension eingelesen, 
dann aus dieser zeilenweise ausgelesen und an einem 
Decoder zugefuhrt werden. 

Bei der Obertragung digitaler Nachrichten werden 
die zu fibertragenden Informationseinheiten, d h. die 
Bits, durch Storungen auf der Obertragungsstrecke und 
durch Eigenrauschen der Empfangseinrichtung an die- 
ser Empfangseinrichtung verfalscht Die Rate, mit der 
solche fehlerbehafteten Bits auftreten, wird als Fehlerbi- 
trat^ (BER) bezeichnet; sie hangt von der Art der Sto- 
rungen bei der Obertragung und vom verwendeten 
Obertragungsverfahren ab und ist eirie Funktion des 
Signal-Rausch-Abstandes. 

In leistungsbegrenzten Kommunikationssystemen, 
wie beispielsweise in der Satellitenkommunikation, wer- 
den zur Verbesserung der Bitfehlerrate vorteilhafter- 
weise Kanaicodierverfahren angewendet, urn dadurch 
bei einem vorgegebenen Signal- Rausch-Abstand die 
Bitfehlerrate zu verbessern. 

Bei einer codierten Obertragung fiber Fading- Kanale, 
wie beispielsweise beim Mobilfunk, ist es vorteilhaft, 
Kanalzustandsinformation in die empfangsseitige Deco- 
diening mit einzubeziehen. Bisher werden jedoch 
Spreizverfahren angewendet, bei welchen Bfindelfehler 
in Einzelfehler aufgelost werden, dem Decoder jedoch 
keine Information darfiber vermittelt wird, daB Fehler 
gebfindelt aufgetreten sind Dies kann bei starkem Fa- 
ding zu einem Verlust von 4 dB bis 5 dB an benotigtem 
Signal-Rausch-Abstand fur eine vorgegebene Bitfehler- 
rate ffihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es da her, zur Verbesserung 
der QuaHtat einer digitalen Obertragung bzw. der Bit- 
fehlerrate dem Decoder Kanalzustandsinformationen 
(KZi) in entsprechender Weise zuzufuhren. Gemafl der 
Erfindung wird dies bei einem Spreizverfahren zur 
Obertragung codierter, digitaler Nachrichten nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merkmale in 
dessen kennzeichnenden Teil erreicht Vorteilhafte Wei- 
terbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bei dem erfindungsgemaBen Spreizverfahren ist 
dies dadurch erreicht, daB dem Kanalausgang zu dis- 
kreten Zeitpunkten jeweils ein MaB fiber die Zuver- 
lassigkeit der Obertragung, die sogenannte Kanalzu- 
standsinformation (KZI), entnommen und in gleicher 
Weise wie die korrespondierenden, empfangenen Da- 
ten entspreizt wird, und sodann dem Decoder zur 
Decodierung zur Verffigung gestellt wird. GemaB ei- 
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung erfolgt 
die Ableitung der Kanalzustandsinformation in einer 
gesonderten Einrichtung. Dadurch konnen Teile des 
Demodulators mit verwendet werden, und die Kom- 
plexitat der Empfangseinrichtung einschlieBlich Deco- 
der wird reduziert 

Ferner kann in einer vorteilhaften Weiterbildung des 
erfindungsgemaBen Spreizverfahrens die Kanalzu- 
standsinformation in einer Weise quanusiert werden, 
welche dem Kanal angepaBt ist und welche die Kanal- 
zustandsinformation in Form von m-Bit breiten Wor- 
tern darstellt. Durch die Verwendung einer derart quan- 
tisierten Kanalzustandsinformation wird insbesondere 
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die Realisierung mit einer immer flexibler wirkenden 
Digitaltechnik begfinstigt Vorteilhafter Weise kann die ~ u 
Entspreizung der Kanalzustandsinformation parallel 
zur Entspreizung der Daten durchgeffihrt werden, wo- 
5 durch eine erhohta Verarbeitungsgeschwindigkeit er- 
reichbar ist Eine weitere vorteilhafte Vereinfachung bei 
dem erfindungsgemaBen Spreizverfahren liegt darin, 
daB die Kanalzustandsinformation auf ein (1) Bit pro 
Spake der Entspreizungsmatrix reduzierbar ist, wo- 
io durch eine noch hohere Verarbeitungsgeschwindigkeit 
erreicht ist — 
Besonders vorteilhaft bei dem erfindungsgemaBen 
Spreizverfahren ist, daB dem Decoder nicht die ei- 
gentliche Kanalzustandsinformation zugefuhrt wird, 
15 sondern fertig berechnete Metriken, in welche die je- 
weiligen Kanalzustandsinformationen eingerechnet 
sind, die in Metriktafeln mit 2 m Elementen abgelegt 
sind, so daB beim Zugriff auf diese Metriken die Ka- 
nalzustandsinformation eine m-Bit-Adresse darstellt, 
20 die auf die entsprechende Metrik deutet, welche dem 
Decoder direkt zugefuhrt wird Durch diese MaBnah- 
me ist der Decoder von der Bereehnung der Metri- 
ken befreit, und damit ist eine *Sbhere Decodierge- 
schwindigkeit erreicht 
25 1 Die Kanalzustandsinformation kann auch in vorteil- 
hafter Weise einem Kanalschatzer entnommen werden, 
welcher eine Pegelmessung einer Pilotton-Obertragung 
oder eine Betrachtung von Einrastsignalen der Takt- 
bzw.Tragerregelschleife durchffihren kann. 
30 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
anliegenden Zeichnungen im einzelnen erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch in Form eines Blockschaltbildes 

35 eine vorteilhafte Ausfuhrung zur Durchffihrung des er- 
findungsgemaBen Spreizverfahrens; 

Fig. 2 schematisch eine raumliche Spreizer- und Ent- 
spreizermatrix mit Synchronisationswortern, sowie Ka- 
nalzustandsinformationsspeicher, und 

40 Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer 
Spreizer- und Entspreizermatrix mit nur 1 Bit-Kanalzu- 
standsinformation pro Spalte. 

In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform zur 
Durchffihrung des erfindungsgemaBen Spreizverfah- 

45 rens in Form eines Blockschaltbildes dargestellt Hierbei 
werden codierte Bits aus einem Coder 1 in einer i • k 
groBen Matrix 2 zwischengespeichert,wobei mit i die 
Zeilanlange und mit k die Spaltenlange der Matrix be- 
zeichnet sind Das Zwischenspeichern erfolgt in der 

so Weise, daB die vom Coder 1 ankommenden Bits zeilen- 
weise in die Matrix 2 eingetragen und anschlieBend 
spaltenweise ausgelesen werden. Dies wird als Sprei- 
zung bezeichnet 
Vor der Weitergabe der codierten und nunmehr 

55 gespreizten Bits an einen nachgeordneten, digitalen 
Modulator 3 wird im Spreizer 2 noch eine Synchroni- 
sationsinformation eingesetzt Diese Information be- 
steht am Anfang des Matrix-Inhaltes (i • Bits) aus ei- 
nem SL Bit langen Rahmen-Synchronisationswort R, 

60 welches ein inverses Spalten-Synchronisationswort ist, 
und aus SL Bit langen Spalten-Synchronisationswor- 
tern S, welche nach jeweils k Bits entsprechend der 
Lange einer Spalte eingeffigt werden. Dies entspricht 
in der schematischen Darstellung einer Spreizer- und 

65 Entspreizermatrix in Fig, 2 deren vordersten Ebene. 
Eine auf die vorstehend beschriebene Weise erganzte 
Sequenz wird dem digitalen Modulator 3 zugefuhrt 
und von diesem aus fiber einen Fading-Kanal 4 fiber- 
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tragen. 

Empfangsseitig wird erne Kanalzustandsinformation 
beispielsweise aus einer automatischen Pegelregelungs- 
einheit (AGC) 5, aus einem Kanalschatzer 12 oder aus 
einem Demodulator 6 entnommen und einem Quantisie- 
rer 11 zugefuhrt (Obwohl eine Kanalzustandsinforma- 
tion im allgemeinen von nur einer der vorstehend ange- 
gebenen Einheiten 5, 12 bzw. 6 zugefuhrt wird, sind in 
Fig. 1 alle drei Einheiten schematisch angegeben, da die 
Kanalzustandsinformation unter gewissen Vorausset- 
zungen auch aus einer gleichzeitigen Betrachtung bzw. 
Beriicksichtigung mehrerer Grofien resultieren kann). 
In dem Demodulator 6 werden die codierten, nunmehr 
gespreizten und urn die Synchronisationsinformation 
erganzten Bits regeneriert 

Bei der gemSB der Erfindung vorgesehenen Entsprei- 
zung wird somit zunachst in einer Syncbronisationsein- 
heit 7 eine Synchronisation durchgefuhrt welche w.e- 
derum aus einer Anfangssynchronisation und einer Re- 
synchronisation besteht Eine Anfangssynchronisation 
wird hierbei durch Erkennen von drei (3) aufeinander- 
folgenden richtigen Spalten-Synchronisationswortern S 
und einem richtig erkannten Rahmensynchronisations- 
wort R durchgefuhrt 

Hierbei wird eine Resynchronisation eingeleitet 
wenn mehr als die vorgegebenen Anzahl (0 ... 99), 
beispielsweise 25 aufeinanderfolgende falsche Spalten- 
synchronisationsworter innerhalb eines vorgegebenen 
Fensters auftreten, welches beispielsweise 8 Bit breit 
und urn - 1,0 oder. + 1 Bit verschqbenist Eine Verschie- 
bung um~+ 1 Bit pro Spalte wird erkannt und wird mit 
Beginn der nachsten Spalte verglichen. Hierbei werden 
die Synchronisation und die Entspreizung in einer Ar- 
beitsmatrix der Dimension i«(k+8)-(m+ 1) durchge- 
fuhrt 

Nach der Synchronisation ist die Arbeitsmatnx mit 
einem (1) Rahmensynchronisationswort, (i-1) Spalten- 
synchronisationswortern, i • k empfangenen, codierten 
Datenbits und mit k*i Kananlzustandsinformations- 
wortern einer Breite m gefullt Der vorstehend ange- 
fuhrte Inhalt der Matrix ist schematisiert in Fig. 2 darge- 
stellt . . 

Empfangsseitig erfolgt die Datenentspreizung in ei- 
nem Datenentspreizer 8 durch zeilenweises Auslesen 
der Datenbits, wahrend eine Entspreizung der Kanalzu- 
standsinformation in einem Kanalzustands-Entspreizer 
9 durch zeilenweises Auslesen der m-Bit breiten Kanal- 
zustandsinformation erreicht wird. Dieses Auslesen 
kann gleichzeitig und parallel durchgefuhrt werden. An 
einem nachgeschalteten Decoder 10 stehen nunmehr 
die codierten Datenbits sowie die zugehorige m-Bit-Ka- 
nalzustandsinformation zur Verfugung. Die Wortbreite 
der Kanalzustandsinformation ist dem jeweils verwen- 
deten Code angepaBt wobei in Fig. 2, bei Blockcodes, 
"Erasure Decoding" m=l ist, wahrend beispielsweise 
bei Faltungscodes m =3 ist 

Mit dem Auslesen der m-Bit-Kanalzustandsinforma- 
tion kann eine Vergleichstabelle, eine sogenannte Ta- 
bla-Look-Up, in einer Metriktabelle verbunden werden; 
dadurch konnen dem Decoder 10 fertig berechnete Me- 
triken anstelle der Kanalzustandsinformation zur Verfu- 
gung gestellt werden. In diesem Fall wird dann die Ver- 
gleichstabelle bzw. der Table-Look-Up der Entsprei- 
zung hinzugerechnet 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird dem Decoder 10 nur ein (1) Bit pro 
Spalte der Entspreizungsmatrix Gbergeben, wodurch 
angezeigt wird, ob in der Spalte ein Btindelungsfehler 



aufgetreten ist Die Form einer solchen Arbeitsmatrix 
ist schematisch in Fig. 3 in einer der Fig. 2 analogen 
Darstellungsweise wiedergegeben. 

Patentanspriiche 

1. Spreizverfahren zur Obertragung codierter, digi- 
taler Nachrichten, bei welchem sendeseitig codier- 
te Daten zeilenweise in eine Matrix eingetragen 
und vor der Obertragung fiber einen Kanal spalten- 
weise ausgelesen werden, und bei welchem emp- 
fangsseitig die codierten und gespreizten Daten zu- 
nachst spaltenweise in eine Matrix gleicher Dimen- 
sion eingelesen, dann aus dieser zeilenweise ausge- 
lesen und einem Decoder zugefuhrt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB empfangsseitig am Ka- 
nalausgang zu diskreten Zeitpunkten als MaB fur 
die Zuverlassigkeit einer Obertragung jeweils eine 
Kanalzustandsinformation entnommen, in gleicher 
Weise wie die korrespondierenden empfangenen 
Daten entspreizt und sodann dem Decoder (10) zur 
Decodierung zugefuhrt wird. 

2. Spreizverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanalzustandsinformation in 

25 einer gesonderten Einrichtung (5; 6; 12) abgeleitet 
wird. 

3. Spreizverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zur Gewinnung der Kanalzu- 
standsinformation diese in kanalangepaBter Weise 

30 in einem Quantisierer (11) quantisiert und in Form 
" von m-Bit breiten Wortern dargestellt wird. 

4. Spreizverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Kanalzustandsinformation 
parallel zu der Entspreizung der Daten entspreizt 

35 wird. 

5. Spreizverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zur Vereinfachung des Verfah- 
rens nur 1- Bit- Kanalzustandsinformation pro Spal- 
te einer Entspreizungsmatrix an den Decoder (10) 

40 angelegtwird. 

6. Spreizverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB eine empfangsseite Entsprei- 
zung mit Hilfe der Kanalzustandsinformation syn- 
chronisiert wird 

45 7. Spreizverfahren nach den Anspruchen 1 und 3, 
dadurch gekennzeichnet daB statt der Kanalzu- 
standsinformation fertig berechnete Metriken ver- 
wendet werden, in welche die jeweiligen Kanalzu- 
standsinformationen eingerechnet sind, und welche 
50 in Metriktafeln mit 2 m Elementen abgelegt sind, 
und daB beim Zugriff auf diese Metriken die Kanal- 
zustandsinformation eine m-Bit Adresse darstellt 
welche auf die entsprechende Metrik hindeutet 
welche dem Decoder (10) direkt zugefuhrt wird. 
55 8. Spreizverfahren nach den Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kanalzustandsin- 
formation aus dem Pegelsignal einer automtischen 
Pegelregelungs-(AGC-) Einheit (5) abgeleitet wird. 

9. Spreizverfahren nach den Anspruchen 1 und 2, 
60 dadurch gekennzeichnet daB die Kanalzustandsin- 
formation einem Kanalschatzer (12) entnommen 

10. Spreizverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Kanalschatzung bei der 

65 rauschfreien Pegelmessung bei einer Pilottonuber- 
tragung durchgefuhrt wird. 
11 Spreizverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Kanalschatzung Einrast- 
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signale der Takt- oder Tragerregelschleife verwen- 
det werden. 
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